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Beschreibung 

Haf tvermittelnde organische Beschichtungen in Halbleitergehau- 
sen 

Die Erfindung betrifft einen Flachleiter bzw. dessen Grundkor- 
per fur ein Halbleiterbauteil mit beschichteter Oberfiache, 
welcher eine verbesserte Haftung von Kunststof fmassen in Halb- 
leitergehausen ermoglicht. Zur Beschichtung des Flachleiters 
wird ein organisches Polymer verwendet. 

Mangelnde Haftung zwischen metallischem Flachleiter und Kunst- 
stoffmasse fuhrt bei Halbleiterbauteilen dazu, dass sich 
Feuchtigkeit in der Grenzschicht zwischen Flachleiter und 
Kunststof fmasse ansammelt. Diese expandiert schlagartig, wenn 
das Halbleiterbauteil beim Loten auf eine Leiterplatte in kur- 
zester Zeit Temperaturen von bis zu 260 °C erreicht. Folge der 
schlagartigen Expansion sind Risse und/oder Briiche in der 
Kunststof fverkapselung des Halbleiterbauteils , was als "Pop- 
corn-Effekt" bezeichnet wird. 

Urn diesen Popcorn-Ef f ekt zu verhindern, muss das Ansammeln von 
Feuchtigkeit in der Klebefuge, also in der Grenzschicht zwi- 
schen Flachleiter und Kunststof fverkapselung, verhindert wer- 
den. Das Ansammeln der Feuchtigkeit wird reduziert durch Ver- 
b esserun g der Haftung zwischen der Oberfiache des Flachleiters 
und der Oberfiache der Kunststof fmasse. 

Es gibt verschiedene Ansatze, urn diese Haftung zu verbessern. 
Aus der US-A-5, 554, 569 ist ein Verfahren zur mechanischen Auf- 
rauung der Oberfiache eines Flachleiterrahmens bekannt. Die 
aufgeraute Oberfiache ermoglicht eine bessere Verzahnung mit 
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der Kunsts toff masse und somit eine bessere Haftung. Dieses 
Verfahren ist jedoch schwierig in seiner Durchf iihrung . 

Die US-A-5, 554, 569 berichtet auSerdem von Silanen als Haf- 
tungsvermittlern zur Verbesserung der Haftung zwischen Flach- 
leiter und Kunststof fverkapselung, erwahnt aber gleichzeitig, 
dass die Verwendung von Silanen aus vers chiedens ten Grunden 
nicht empf ehlenswert ist. 

Ein anderer Ansatz ist aus der US-A-5, 122 , 858 bekannt. Die 
Haftung zwischen metal 1 is chem Flachleiter und Kunststof fver- 
kapselung wird verbessert durch Uberziehen des Flachleiters 
mit einem Polymer, welches gute Haf tungseigenschaf ten sowohl 
bezuglich des Flachleiters als auch bezuglich der Kunststof f- 
verkapselung besitzt. Als mogliche Haf tvermit tier werden die 
folgenden Substanzen vorgeschlagen: Polyimide, Epoxide, Acryle 
("acrylics")/ Urethane, Benzotriazole, Benzothiazole, Mercap- 
toester bzw. Thioester, 5-Carboxy-Benzotriazol, 5-(l- 
Amino ethyl ami do) -Benzotriazol , 5-Amido-Benzotriazol, Ethyl en- 
Vinylacetat, hochschmelzende Oxide ("refractory oxides")/ mat- 
te Vernickelung, Phosphate und Polymere. 

Obwohl im Stand der Technik eine Vielzahl von Verfahren be- 
kannt sind, die zur Verbesserung der Haftung zwischen Flach- 
leiter und Kunststof fverkapselung dienen, sind die bisher er- 
zielten Verbesserungen nicht ausreichend, um den Popcorn- 
Effekt vollstandig zu vermeiden, so dass nach wie vor das Be- 
durfnis besteht, zuverlassig ein Ansammeln von Feuchtigkeit in 
der Klebefuge zwischen Flachleiter und Kunststof fverkapselung 
zu verhindern. 
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Des Weiteren besteht das Bedurfnis nach einem Haf tvermittler, 
welcher sich beim Einloten des verkapselten Halbleiterbau- 
teils, also bei Temperaturen von bis zu ca. 260 °C, nicht zer- 
setzt, um so die Haftung zwischen Kunsts toff masse und Flach- 
5 leiter auch nach dem Einbau zu gew&hrleisten. 

Es ist auSerdem wunschenswert , dass der Haf tvermittler auch 
als Haf tvermittler zwischen Kunststof fmasse und anderen Mate- 
rialien, wie zum Beispiel einem Halbleiterchip oder einem ke- 
10 ramischen Substrat oder Ahnlichem, verwendet werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein neues 
Verfahren, welches eine zuverlassige Haftung zwischen einem 
Kunststof f -und einem weiteren Material, wie zuiu Beispiel einem 
15 Metall oder einer Keramik oder einem anderen Kunststoff er- 
zeugt , berei tzus tellen . 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Pa- 
tentanspruche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben 
20 sich aus den jeweiligen abhangigen Patentanspruchen . 

Erf indungsgemas wird ein Flachleiterrahmen geschaffen, der zur 
Bestuckung mit einem Halbleiterchip und zur Umhullung mit ei- 
ner Kunststof fmasse vorgesehen ist. Auf den Flachleiterrahmen 

25 ist eine Polymers chicht als Haftschicht angeordnet. Die Poly- 
merschicht weist Endgruppen auf, die zur Kunststof fmasse hin 
ausgerichtet sind. Ferner weist die Polymers chicht Endgruppen 
auf, die zum Flachleiter hin ausgerichtet sind. Dariiber hinaus 
weist die Polymer schicht mindestens ein Polymer aus der Gruppe 

30 der fluorierten Polyimide, der Polyamidimide oder der Polyi- 
mid-Silikon-Copolymere mit Silanen in der Copolymerkette auf. 
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Die Erfindung stellt in einer ersten Ausfuhrungsf ona ein Sub- 
strat mit einer beschichteten Oberflache bereit, welches eine 
weit verbesserte Haftung fur die umschlieSende Kunststof fver- 
kapselung in einem Halbleiterbauteil bietet. 

5 

Unter "Substrat" wird im vorliegenden Text eine Reihe ver- 
schiedener Materialien, wie zum Beispiel Keramik Oder organi- 
sche Materialien oder Metalle wie Kupfer verstanden. Das Mate- 
rial des Substrats richtet sich nach der geplanten Anwendung, 

10 bzw. nach der Art des herzustellenden Halbleiterbauteils . So 
weisen zum Beispiel PGA (pin grid array) -Bauteile keramische 
Substrate auf , Flipchip-Bauteile organische Substrate mit e- 
lektrisch leitenden Bereichen und Leistungshalbleiterbauteile 
oder auch Dioden weisen metallische Substrate, bzw. Flachlei- 

15 ter auf. 



Auch wenn die vorliegende Erfindung primar als Haf tvermittler 
zwischen einer Kunststof fmasse und einem metallischen Substrat 
gedacht ist, ist es dennoch moglich und denkbar, diesen Haft- 
20 vermittler flir andere Materialkombinationen einzusetzen, bzw. 
als Haf tvermittler zwischen einem Kunststoff und einem nicht- 
metallischen Substrat einzusetzen. 



GemaS einer weiteren Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfin- 
25 dung wird nicht nur das Substrat selber mit dem Haf tvermittler 
behandelt, sondern es wird das gesamte Halbleiterbauteil, also 
Substrat, Halbleiterchip und elektrische Kontaktierungen, mit 
dem Haf tvermittler vor dem Aufbringen der Kunststof fmasse un- 
ter Aussparung der SuSeren Anschlussbeinchen selektiv be- 
30 schichtet. 
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GemaS der vorliegenden Erfindung wird die Haf tung zwischen 
einem Substrat, bzw. einem unverkapselten Halbleiterbauteil 
und der Kunsts toff masse verbessert, wenn das Substrat, bzw. 
das unverkapselte Halbleiterbauteil entsprechend der im Fol- 
5 genden beschriebenen Verfahren mit den ebenfalls beschriebenen 
Polymeren, bzw. Substanzen beschichtet wird. 

Obwohl eine Beschichtung unverkapselter Halbleiterbauteile 
unublich ist, da man herkommlicher Weise auf eine Behandlung 

10 des fertigen Halbleiterchips mit ionenhaltigen Losungen ver- 

zichtet, um ein Eindringen von Ionen in aktive Halbleiterchip- 
strukturen und somit ein Verschieben von elektrischen Parame- 
tern bis hin zu Ausfallen zu vermeiden, haben die hier durch- 
gefiihrten Versuche gezeigt, dass es aufgrund von nur minimalen 

15 ionischen Verunreinigungen in den verwendeten, entsprechend 

spezif izierten Substanzen - Anteil der hydrolisierbaren ionen- 
bildenden Substanzen im unteren ppm-Bereich - zur Beschichtung 
nicht zu Ausfallen bei den Halbleiterchips gekommen ist. 

20 Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist es, ein Sub- 
strat, bzw. ein unverkapseltes Halbleiterbauteil mit einer 
beschichteten Oberflache bereitzustellen, welche in ihrer Zu- 
sammensetzxang dem Bediirfnis nach verbesserter Haftung zwischen 
Kunsts toff masse und Substrat, bzw. unverkapseltem Halbleiter- 

25 bauteil entspricht. 

Allen erf indungsgemaSen Substanzen ist aufierdem gemein, dass 
sie mindestens bis ca. 235 °C, teilweise bis ca. 245 °C und 
zum Teil bis ca. 260 °C temperaturstabil sind. 

30 

"Temperaturstabil" bedeutet hier, dass der Haf tvermittler im 
fertigen Halbleiterbauteil diesen Temperaturen ohne merkliches 
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Zersetzen ausgesetzt werden kann fur Zeitraume, wie sie typi- 
scherweise beim EinlSten des Halbleiterbauteils auftreten. 

Diese Temperaturstabilitat ist ein Vorteil der vorliegenden 
5 Erfindung im Hinblick auf die Anwendung bleifreier Lotmateria- 
lien. Bleifreie Lote benotigen materialbedingt hohere Lottem- 
peraturen, so dass die Temperatur beim Aufloten des Halblei- 
terbauteils auf eine Platine auf ca. 2 60 °C ansteigen kann. 

10 Die Substanzen zur Beschichtung werden so gewahlt, dass die 
resultierende Polymers chicht auf der zur Kunsts toff masse hin 
ausgerichteten Seite spezifische Endgruppen aufweist, die eine 
besondere Affinitat zu der gewahlten Kunsts toff masse besitzen. 
Auf der zum Flachleiter hin ausgerichteten Seite weist die 

15 Polymerschicht Endgruppen auf , die eine besondere Affinitat 
zum entsprechenden Material des Substrats, also zum Beispiel 
zu Kupfer, besitzen. 

Die in der vorliegenden Erfindung offenbarten Substanzen zur 

2 0 Beschichtung weisen auSerdem nicht nur eine gute Haftung zu 

Kupfer auf, sondern auch zum Halbleiterchipmaterial Si, zur 
Halbleiterchipmetallisierung Al, zu den Materialien der Halb- 
leiterchippassivierung und Isolation Si02, Si3N 4 und/oder Polyi- 
mid, sowie zu Beschichtungen wie Ag und Ni bzw. Ni/NiP, Au und 
25 Pd. 

Die Art und der Zeitpunkt des Aufbringens der Beschichtung auf 
die Oberflache des Flachleiters richtet sich nach den Erfor- 
dernissen des entsprechenden Halbleiterbauteils und wirkt sich 

3 0 nicht einschrankend auf die Wahl der fur die Beschichtung ver- 

wendeten Substanzen aus . 
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Das Substrat wird vor oder nach der Befestigung des Halblei- 
terchips mit der erf indungsgemaSen Substanz beschichtet . Dies 
ist von Vorteil, da der Beschichtungsprozess entsprechend den 
Bedurfnissen bzw. Anf orderungen des herzustellenden Halblei- 
5 terbauteils an verschiedenen Stellen in den Fertigungsprozess 
aufgenommen werden kann. 

Gemafi einer zweiten Ausfiihrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
ist es also mSglich, das unverkapselte Halbleiterbauteil vor 

10 dem Aufbringen der Kunststof fmasse mit dem erf indungsgemaSen 
Polymer zu beschichten. Dies hat den weiteren Vorteil, dass 
nicht nur die Haftung zwischen Substrat und Kunststof fmasse, 
sondern auch zwischen Kunststof fmasse und Halbleiterchip ver- 
bessert wird, was vor allem bei grofif lachigen Halbleiterchips 

15 je nach Art und Verwendung des Halbleiterbauteils von Bedeu- 
tung sein kann. 

Das herkommliche, selektive Beschichten nur des Substrates - 
und nicht des gesamten unverkapselten Halbleiterbauteils - 
20 weist hingegen folgende Nachteile auf : 

Durch die bessere Haftung der Kunststof fmasse zum Substrat 
kommt es bei erhohtem Stress zu Ablosungen an der nachst 
schwacheren Grenzflache, meist an der Halbleiterchipoberf lache 
25 und der Kunststof fmasse, was aufgrund der Drahtkontaktierung 
und der vorhandenen Metal 1 is ierung auf der Halbleiterchipober- 
fl&che ein hoheres Ausf allrisiko, wie die Ablosung zwischen 
Kunststof fmasse und Substrat, mit sich bringt. 

30 Selektives Beschichten hat aufierdem den Nachteil, dass unmit- 
telbar auf den Bereichen fur die Drahtkontaktierung an den 
Beinchen und auf der Chipinsel, welche fur eine maximale Chip- 
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groSe entwickelt und ausgelegt worden ist, keine Beschichtung 
erfolgen kann, was wiederum lokal schwachere Grenzflachen mit 
sich bringt. 

5 Die S\obs tanz zur Beschichtung weist dabei gemafi der vorliegen- 
den Erfindung Polymere und/oder Polymervorstuf en bzw. Monomere 
mit genau definierten und aufgrund iiirer chemi s chen und physi- 
kalischen Eigenschaf ten ausgewahlten f unktionellen Gruppen 
auf . 

10 

Des Weiteren ist es denkbar und moglich, dass die erfindungs- 
gemaSe Substanz eine Suspension ist und Zusatzstoffe wie Lose- 
mittel, Haf tvermittler, Antioxidantien, Katalysatoren, ver- 
starkte Fiillstoffe, Weichmacher und/oder UV-Stabilisatoren 
15 auf weist. AuSerdem besteht die Moglichkeit, dass die Substanz 
Copolymere aufweist. 

Das Beschichten des Substrats bzw. des unverkapselten Halblei- 
terbauteils mit der erf indungsgemaSen Substanz kann auf ver- 
20 schiedenste Weise geschehen, wie zum Beispiel durch Tauchen, 
Spruhen, Tropfen oder durch Schablonendruck. 

Die Zugabe von Zusatzstof f en und/oder die Verwendung von Copo- 
lymeren erm5glicht es, der Substanz weitere Eigenschaf ten, wie 
25 zum Beispiel lange Haltbarkeit oder eine bestimmte mechanische 
Festigkeit, zu verleihen und somit die Substanz fur die ge- 
wunschte Anwendung und/oder die gewiinschte Art der Beschich- 
tung zu optimieren. 

30 Die Art des Aufbringens der Beschichtung richtet sich danach, 
ob das gesamte Substrat oder nur bestimmte Teile davon oder 
das unverkapselte Halbleiterbauteil beschichtet werden sollen. 



f 
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Dies ist von Vorteil, da die Art des Aufbringens unter Beruck- 
sichtigung von Randbedingungen, die durch die Art des herzu- 
stellenden Halbleiterbauteils vorgegeben sind, gewahlt werden 
kann. 

5 

Sollen zum Beispiel nur bestimmte Teile eines Substrats be- 
schichtet werden, ist es von Vorteil, wenn die Beschichtung 
mitt els Schablonendruck aufgebracht wird. Soil hingegen das 
gesaiute Substrat und/oder das unverkapselte Halbleiterbauteil 
L0 beschichtet werden, kann ein Tauchbeschichtungsverf ahren von 
Vorteil sein. 

Daneben kann sich die Art des Aufbringens zum Beispiel auch 
nach der Viskositat der zur Beschichtung verwendeten Substanz 
15 und/oder der gewunschten Beschichtungsdicke richten. Dies be- 
deutet, dass die auf zubringende Substanz ohne Einschrankung 
durch die Art des Aufbringens gewahlt werden kann. 

Nach dem Aufbringen der Vorstufe wird die erf indungsgemaSe 
20 Polymers chicht erzeugt, indem entweder das zur Aufbringung 

benotigte Losemittel verdampft wird Oder indem die aufgebrach- 
te Polymervorstufe mittels zum Beispiel thermischer oder UV- 
Aushartung zum Polymer vernetzt wird. 

25 Die resultierende, ausgeh&rteten Polymers chicht ist sehr diinn 
und weist idealer Weise eine Schichtdicke von ca. 50 nm bis 
ca. 5 urn und vorzugsweise eine Dicke von ca. 0,5 urn bis ca. 
5 v™ auf. 

3 0 In einer besonderen Ausfiihrungsf orm der Erfindung weist die 
Haftschicht ein f luorierendes Polyimid auf. Dazu ist eine 10 
gewichtsprozentige Losung eines Polyimides aus 2 , 2-Bis [phenyl- 
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3 ' , 4 ' -Dicarbonsaureanhydrid] -1,1,1,3,3, 3-Hexaf luoropropylen 
und 3,3' , 5, 5'-teteramethyl-4, 4 ' -Diaminodiphenylmethan in y~ 
Butyrolacton oder MIP und Cyclopentanon mit einem Gewichtsver- 
haltnis y-Butyrolacton o^er MMP : Cyclopentanon = 1:2 auf das 
5 Halbleiterbauteil vor dem Verkapselungsprozess selektiv ohne 
Bespriihung der auSeren Anschlussbeinchen und der Entwarmungs- 
platte mit einer geeigneten Dispensevorrichtung derart aufge- 
spruht, dass nach dem folgenden Temperaturprozess eine 
Schichtdicke d von 0,05 ym ^ d ^ 5 vm, vorzugsweise 0,5 jam ^ d 
10 ^5 pm, realisiert ist. 



Die Zusammensetzung dieser bevorzugten Haf tschicht hat den 

4 

Vorteil, dass die Haftung zwischen den beschichteten Oberfla- 
chen und der Polymerbeschichtung durch die sehr starke Wech- 

15 selwirkung der elektronegativ geladenen Fluoratome des Polyi- 
mides mit den beschichteten, partiell positiv geladenen Ober- 
flachen erzielt wird, wahrend die Haftung zwischen der Haft- 
schicht und der Epoxidharz-Pressmasse vorteilhaf terweise durch 
eine Ausbildung eines interpenetrierenden Netzwerkes, aufgrund 

20 der Interdif fusion zwischen den Polyimidketten und den Epoxid- 
harz-Prapolymeren, erreicht wird. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
weist die Haftschicht ein Polyamidimid mit Silanen in der Po- 

25 lymerkette auf. Dazu wird in Dimethylacetamid, NMP oder y- 

Butyrolacton eine 20 gewichtsprozentige Losung von Polyamidi- 
mid (PAI) mit 0,1 bis 1 Gewichtsprozent 3-Aminopropyltrimeth- 
oxysilan versetzt und 2 Stunden bei 80 °C geriihrt. Hierbei 
kondensieren die Aminogruppen des Silans mit den Sauregruppen 

30 des PAI und zwar so, dass je nach Menge des zugesetzten Si la- 
nes ca. jede 2. bis 10. freie Sauregruppe des PAI mit einer 
Aminogruppe eines Silans chemisch reagiert hat. Die so erhal- 
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tene Losung kann dann beliebig mit Cyclopentanon, Anisol, Ace- 
ton oder ahnlichen Ldsungsmitteln auf eine Konzentration von 
ca. 5 Gewichtsprozent bezogen auf das silanmodif izierte PAI 
verdiinnt werden. Diese Losung wird auf das Halbleiterbauteil 
5 vor dem Verkapselungsprozess selektiv ohne Bespriihung des au- 
Seren Anschlussbeinchen und der Entwarmungsplatte mit einer 
geeigneten Dispensevorrichtung so aufgesprliht, so dass nach 
einem folgenden Temperaturprozess eine Schichtdicke d von 
0,05 ym^ d ^5 ym, vorzugsweise 0,5 ym ^ d ^ 5 pra realisiert 
10 ist. 

Die realisierte Haftschicht hat den Vorteil, dass die Haftung 
zwischen den beschichteten Oberflachen und der Polymerbe- 
schichtung sowohl durch die Reaktion der hydratisierten Metho- 

15 xygruppen, des an dem PAI gebundenen Silans, mit den Oxiden 

oder hydratisierten Oxiden der Oberflachen als auch durch die 
Wechselwirkung der SSuregruppen des PAI mit den Oberflachen 
erzielt wird, wahrend die Haftung zwischen der Beschichtung 
und der Epoxidharz-Pressmasse vorteilhaf terweise durch die 

20 Ausbildung eines interpenetrierenden Netzwerkes, aufgrund der 
Interdif fusion zwischen den Polyamidimidketten und den Epoxid- 
harz-Prapolymeren, erreicht wird. 

Vorzugsweise weist in einer weiteren Ausfiihrungsf orm der Er- 
25 findung die Haftschicht ein Polyimid-Silikon-Copolymer mit 

Silanen in der Polymerkette auf. Dazu wird in Dimethylaceta- 
mid, NMP oder y-Butyrolacton eine 20 gewichtsprozentige Losung 
von Polyamidimid (PAI) mit 0,1 bis 1 Gewichtsprozent 3- 
Aminopropyltrimethoxysilan versetzt und 2 Stunden bei 80 °C 
3 0 geriihrt. Hierbei kondensieren die Aminogruppen des Silans mit 
den Sauregruppen des PAI und zwar so, dass je nach Menge des 
zugesetzten Silanes ca. jede 2. bis 10. freie Sauregruppe des 
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PAI mit einer Aminogruppe eines Silans chemisch reagiert hat. 
Ein derart mit Silanen umgesetztes Polymer aus Silikon und 
Polyamidimid wird als ca. 5 gewichtsprozentige L6sung in NMP, 
Cyclopentanon und Aceton mit einem Masseverhaltnis der L5- 
5 sungsmittel: NMP : Cyclopentanon : Aceton = ca. 1 : 2 : 2 auf 
das Halbleiterbauteil vor dem Verkapselungsprozess selektiv 
ohne Bespriihung des aufieren Anschlussbeinchen und der Entwar- 
mungsplatte mit einer geeigneten Dispensevorrichtung so aufge- 
spruht, dass nach dem folgenden Temperaturprozess eine 
L0 Schichtdicke d von 0,05 ym £ d ^ 5 pm, vorzugsweise 0,5 \m ^ d 
£ 5 yim, realisiert ist. 

Die somit realisierte Haftschicht hat den Vorteil, dass die 
Haftung zwischen den beschichteten Oberflachen und der Poly- 

15 merbeschichtung sowohl durch die Reaktion der hydratisierten 
Methoxygruppen des an dem PAI gebundenen Silans mit den Oxiden 
oder hydratisierten Oxiden der Oberflachen, als auch durch die 
Wechselwirkung der Sauregruppen des PAI mit den Oberflachen 
erzielt wird, wahrend die Haftung zwischen der Beschichtung 

20 und der Epoxidharz-Pressmasse vorteilhaf terweise durch die 

Ausbildung eines interpenetrierenden Netzwerkes, aufgrund der 
Interdif fusion zwischen den Polyamidimidketten und den Epoxid- 
harz-Prapolymeren, erreicht wird. Die Silikonstrukturen in der 
Polymerkette erleichtern dabei den Interdif fusions vor gang, 

25 zumal diese die Beweglichkeit der Polymerkette stark erhohen. 
Weiterhin wird die Feuchteaufnahme des Beschichtungspolymers 
durch die Silikonstrukturen vorteilhaf terweise deutlich redu- 
ziert, was wiederum die Zuveriassigkeit der Polymerbeschich- 
tung gegen spatere Stresstests mit Feuchte bei einer Preconla- 

30 gerung vor dem Aufloten der Bauteile auf die Platine oder bei 
einer Autoklavlagerung stark erhSht. 
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Das Aufbringen der erf indungsgemafien Substanz kann entweder 
vor dem Befestigen des Halbleiterchips auf dem Substrat und 
vor dem Kontaktieren oder auch danach geschehen. 

5 Es ist sinnvoll, wenn Substanzen, die im Schablonendruck an 
ausgew&hlten Stellen aufgebracht werden, bereits vor dem Be- 
festigen des Halbleiterchips und vor dem Kontaktieren auf dem 
Substrat aufgebracht werden, weil auf diese Weise Besch&digun- 
gen und/oder Verunreinigungen des Halbleiterchips und/oder der 
10 Kontaktierungen durch den Aufbringprozess verhindert werden. 

Wird die erf indungsgemaSe Substanz ganzflachig aufgebracht, 

* 

ist es von Vorteil, dies nach dem Befestigen des Halbleiter- 
chips und dem Kontaktieren durchzufiihren, weil auf diese Weise 
15 die Oberflache des Flachleiters unverandert fur den Befesti- 
gungs- und Kontaktierungsprozess zur Verfiigung steht. 

GemaS der vorliegenden Erfindung werden zur Behandlung des 
Substrats bzw. des unverkapselten Halbleiterbauteils die fol- 
20 genden Endpolymere und/oder Formulierungen, welche diese End- 
polymere entweder als Vorstufe und/oder direkt enthalten, be- 

* 

vorzugt: Polyimide, Polyurethane, Epoxide, Polyisocyanate, 
f liissigkristalline Polymere, hochtemperaturbestandige Thermo- 
plaste, Phenolharze, ungesattigte Polyester, Aminoharze, Sili- 
25 kone und alle Polymere, welche Schwefel in der Hauptkette oder 
der Nebenkette aufweisen, wie z. B. Polyphenyl ens ul fide, Poly- 
ether sulf one . 

Des Weitern kann die Polymers chicht in den Hauptketten 
30 und/oder Seitenketten zusatzlich eine oder mehrere der folgen- 
de funktionelle Gruppen aufweist: Sulf ongruppe, Mercaptogrup- 
pe, Aminogruppe, Carboxygruppe, Cyanogruppe, Ketogruppe, 
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Hydroxygruppe, Silanogruppe, und/oder Titanogruppe und/oder 
Mischungen hiervon. 

Die Polymervorstuf e kann auSerdem ein Mischung aus zwei oder 
5 mehreren der hier genannten Polymeren aufweisen. Des Weiteren 
ist es mdglich, dass die Polymerschicht eine oder mehrere La- 
gen aufweist, wobei jede Lage eine oder mehrere der hier ge- 
nanten Polymere aufweist. 

10 Eine mehrlagige Beschichtung hat den Vorteil, dass jede Lage 
andere Eigenschaf ten aufweisen kann. So zeigt z. B. die erste 
Lage idealerweise eine gate Haftung zu Metallen, Halbleitern, 
K\inststof f en und keramischen Oxiden und Nitriden, sowie auch 
zu einer weiteren, darauf auf gebrachten Schicht, Auf diese 

15 Lage wird dann mindestens eine weitere Lage aufgebracht, wel- 
che eine hohe Haftung sowohl zur ersten Lage, als auch zur 
Kunsts toff masse aufweist. Des Weiteren besteht die Moglich- 
keit, Puf f erschichten mit z. B. besonderen mechanischen Eigen- 
schaf ten einzubauen. 

20 

Besonders geeignet, entsprechend der vorliegenden Erfindung, 
sind dabei Polybenzoxazole, Polybenzimidazole, langkettige 
Silane und Imidazole. 

25 Die Herstellung eines erf indungsgemaSen Halbleiterbauteils 
wird im Folgenden anhand von drei Beispielen erlautert: 

Beispiel 1) 

30 Bei Verwendung eines fluorierten Polyimides wird zunachst eine 
10 gewichtsprozentige L6s\mg eines Polyimides aus 2,2- 
Bis [phenyl-3 ' , 4 ' -Dicarbonsaureanhydrid] -1,1,1,3,3,3- 
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Hexafluoropropylen und 3, 3 ' , 5, 5' -teteramethyl-4, 4' - 
Diaminodiphenlymethan in y-Butyrolacton (oder NMP) und Cyclo- 
pentanon in einem Gewichts verbal tnis y-Butyrolacton (oder 
NMP) : Cyclopentanon = 1:2 auf das Halbleiterbauteil vor dem 
5 Verkapselungsprozess selektiv ohne Besprtihung der auSeren An- 
schlussbeinchen und der Entwarmungsplatte mit einer geeigneten 
Dispensevorrichtung so aufgespruht, dass nach dem folgenden 
Temperaturprozess eine Schichtdicke d von 0,05 pi ^ d ^ 5 \im, 
vorzugsweise 0,5 pm ^ d ^ 5 )isxi, realisiert ist. Das so be- 

10 schichtete Bauteil wird in einem stark mit Sticks toff gespul- 
ten Of en iiber eine Temperaturrampe (2-5 °C/min) von Raumtem- 
peratur auf 200 °C erhitzt und bei 200 °C 60 Minuten gehalten, 
urn dabei die Losungsmittel aus der BeschichtungslSsung zu ver- 
dampfen. Nach Abkuhlung des Bauteiles auf Raumtemperatur ist 

15 die haf tvermittelnde Beschichtung fertig und das Bauteil kann 
im nachsten Prozessschritt mit der Verkapselungsmasse aus Epo- 
xidharz umhullt werden. 

Die Haftung zwischen den beschichteten Oberflachen und der 
20 Polymerbeschichtung wird hierbei durch die sehr starke Wech- 
selwirkung der elektronegativ geladenen Fluoratome des Polyi- 
mides mit den beschichteten, partiell positiv geladenen Ober- 
flachen, erzielt, wahrend die Haftung zwischen der Beschich- 
tung und der Epoxidharz-Pressmasse vorteilhaf terweise durch 
25 die Ausbildung eines interpenetrierenden Netzwerkes, aufgrund 
der Interdif fusion zwischen den Polyimidketten und den Epoxid- 
harz-Pr&polymeren, erreicht wird. 

Beispiel 2) 

30 

In einem zweiten Beispiel wird ein Polyamidimid mit Silanen in 
der Polymerkette fur eine Haftschicht verwendet. Dazu wird in 
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eine Dimethylacetamid, NMP oder y -Butyrolacton eine 20 ge- 
wichtsprozentige Losung von Poly ami dimid (PAI) mit 0,1 bis 1 
Gewichtsprozent 3-Aminopropyltrimethoxysilan versetzt und 2 
Stunden bei 80 °C geruhrt. Hierbei kondensieren die Aminogrup- 
5 pen des Silans mit den Sauregruppen des PAI und zwar so, dass 
je nach Menge des zugesetzten Silanes ca. jede 2. bis 10. 
freie Sauregruppe des PAI mit einer Aminogruppe eines Silans 
chemisch reagiert hat. Die so erhaltene Losung wird dann be- 
liebig mit Cyclopentanon, Anisol, Aceton oder ahnlichen Lo- 

10 sungsmitteln auf eine Konzentration von ca. 5 Gewichtsprozent 
(bezogen auf das silanmodif izierte PAI) verdunnt. Diese L6sung 
wird auf das Halbleiterbauteil vor dem Verkapselungsprozess 
selektiv (ohne Beschichtung der auiSeren Anschlussbeinchen und 
der Entwarmungsplatte, auf der ein Halbleiterchip spater ange- 

15 ordnet werden soil) mit einer geeigneten Dispensevorrichtung 

so aufgebracht, dass nach dem folgenden Temperaturprozess eine 
Schichtdicke d von 0,05 ym <. d £ 5 pm, vorzugsweise 0,5 yuti ^ d 
^ 5 ]na f realisiert ist. 

20 Das so beschichtete Bauteil wird in einem mit Stickstoff ge- 
spulten Of en Ober eine Temperaturrampe (2-5 °C/min) von 
Raumtemperatur auf 200 °C erhitzt und bei 200 °C fur -60 Minu- 
ten gehalten, urn dabei die Losungsmittel aus der Beschich- 
tungslosung zu verdampfen. Nach Abkiihlung des Bauteiles auf 

25 Raumtemperatur ist die haf tvermittelnde Beschichtung fertig 
und das Bauteil kann im nachsten Prozessschritt mit der Ver- 
kapselungsmasse aus Epoxidharz umhiillt werden. 

Die Haf tung zwischen den beschichteten Oberfiachen und der 
30 Polymerbeschichtung wird hierbei sowohl durch die Reaktion der 
hydratisierten Methoxygruppen, des an dem PAI gebundenen Si- 
lans, mit den Oxiden oder hydratisierten Oxiden der Oberfia- 
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chen als auch durch die Wechselwirkung der SSuregruppen des 
PAI mit den Oberflachen erzielt, wahrend die Haftung zwischen 
der Beschichtung und der Epoxidharz-Pressmasse vorteilhaf ter- 
weise durch die Ausbildung eines interpenetrierenden Netzwer- 
5 kes, aufgrund der Interdif fusion zwischen den Polyamidimidket- 
ten und den Epoxidharz-Prapolymeren, erreicht wird. 

Beispiel 3) 

10 Fur ein drittes Beispiel wird ein Polyimid-Silikon-Copolymer 
mit Silanen in der Polymerkette verwendet. Dazu wird ein mit 
Silanen gemafi Beispiel 2 umgesetztes Polymer aus Silikon und 
Polyamidimid als ca. 5 gewichtsprozentige L6sung in NMP, Cyc- 
lopentanon und Aceton in einem Masseverhaltnis der L5sungsmit- 

15 tel: NMP : Cyclopentanon : Aceton mit ca. 1 : 2 : 2 auf das 
Halbleiterbauteil vor den Verkapselungsprozess selektiv ohne 
Beschichtung der aufieren Anschlussbeinchen und der Entw&r- 
mungsplatte mit einer geeigneten Dispensevorrichtung derart 
selektiv aufgebracht, dass nach dem folgenden Temp era turpro- 

2 0 zess eine Schichtdicke d von 0,05 ym < d ^ 5 pm, vorzugsweise 
0,5 pi ^ d ^ 5 ]im f realisiert ist. Das so beschichtete Bauteil 
wird in einem mit Stickstoff gespttlten Ofen uber eine Tempera- 
turrampe (2-5 °C/min) von Raumtemperatur auf 200 °C erhitzt 
und bei 200 °C 60 Minuten gehalten, um dabei die LSsungsmittel 

25 aus der Beschichtungslosung zu verdampfen. Nach Abkuhlung des 
Bauteiles auf Raumtemperatur ist die haf tvermittelnde Be- 
schichtung fertig und das Bauteil kann im n&chsten Prozess- 
schritt mit der Verkapselungsmasse aus Epoxidharz umhullt wer- 
den. 

30 

Die Haftung zwischen den beschichteten Oberflachen und der 
Polymerbeschichtung bzw. Haf tbeschichtung wird sowohl durch 
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die Reaktion der hydratisierten Methoxygruppen, des an dem PAI 
gebundenen Silans, mit den Oxiden oder hydratisierten Oxiden 
der Oberflachen als auch durch die Wechselwirkung der Saure- 
gruppen des PAI mit den Oberflachen erzielt, wahrend die Haf- 
5 tung zwischen der Beschichtung und der Epoxidharz-Pressmasse 
vorteilhaf terweise durch die Ausbildung eines interpenetrie- 
renden Netzwerkes, aufgrund der Interdif fusion zwischen den 
Polyamidimidketten und den Epoxidharz-PrSpolymeren, beruht. 

L0 Die Silikonstrukturen in der Polymerkette erleichtern dabei 

diesen Interdif fusionsvorgang, da diese die Beweglichkeit der 
Polymerkette stark erhohen. Weiterhin wird die Feuchteaufnahme 
der Beschichtungspolymere durch die Silikonstrukturen vorteil- 
haf terweise deutlich reduziert, was wiederum die Zuverlassig- 

L5 keit der Polymerbeschichtung gegen spatere Stresstests mit 
Feuchte z.B. bei einer Preconlagerung vor dem Aufloten der 
Bauteile auf die Platine oder bei Autoklavlagerungen stark 
erhSht . 

20 Beispiel 4) 

Eine in ca. 50 bis ca. 90 Gew.% N-Methylpyrrolidon (NMP) ge- 
loste \md mit Diethylenglykolmethacrylat veresterte Polyamido- 
carbonsaure (polykondendensiert aus den Monomeren Pyromellit- 
25 sSureanhydrid und 4 , 4 1 -Oxidianilin) wird im Verhaltnis von ca. 
1:20 mit Cyclopentanon verdiinnt. Diese so hergestellte Losung 
wird zur besseren Applizier- und Benetzbarkeit der zu behan- 
delnden Oberflachen weiter im Verhaltnis von ca. 1:1 mit Ace- 
ton bzw. Ethanol gemischt. 

30 

In diese Losung wird nach der Halbleiterchip- und Drahtkontak- 
tiemng das noch unverkapselte Halbleiterbauteil mit einer 
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Tauchgeschwindigkeit von ca. 0,5 bis ca. 5 cm pro Sekunde ein- 
getaucht und wieder herausgezogen . AnschlieSend lagert man das 
so beschichtete Halbleiterbauteil in einem Magazin fur ca, 5 
bis ca. 500 Minuten etwa bei Raumtemperatur , um das Aceton 
5 bzw. Ethanol und Teile des Cyclopentanons, sowie NMP 3 abdamp- 
fen zu lassen. Danach gibt man zur Verdampfung des restlichen 
Cyclopentanons und NMPs unter Abspaltung des Diethyl englykol- 
methacrylats dieses Halbleiterbauteil im Magazin fur ca. 15 
bis ca. 60 Minuten in einem Umluftofen mit einer eingestellten 

10 Temperatur von ca. 80 bis ca. 100 °C, wobei der Of en mit min- 
destens ca. 2 0 1/min Stickstoff gespiilt wird, urn Oxidations- 
vorgange weitgehend zu unterdriicken bzw. signifikant zu ver- 
langsamen. Dann erhoht man mit einer Aufheizrate von ca. 3 bis 
ca. 5 °C/min die Temperatur auf ca. 250 °C und halt diese fur 

15 mindestens ca. 60 Minuten zur Umsetzung ( " Imidisierung" ) der 
Polyamidocarbonsaure zum Polyimid. Zugleich wird bei dieser 
Temperatur die chemische Reaktion des Polymer's mit den jewei- 
ligen Oberflachen verstSrkt. 

20 Nach Abkuhlung (Abkiihlrate ca. 2 bis ca. 5 °C/min) des be- 

schichteten Halbleiterbauteils im Ofen unter Stickstoff spulung 
auf etwa Raumtemperatur werden die so beschichteten Halblei- 
terbauteile innerhalb von ca. 48 Stunden mit einer Epoxid- 
harzpressmasse verkapselt. In den sich anschlieSenden Prozes- 

25 sen der Pressmassenentf ernung in einem Hochdruckwasserstrahl 
( "Water jet-Def lashing" ) auf den nicht verkapselten Beinen, 
sowie der Hitzeplatte und der Aktivierung der Anschlussbein- 
chen und der Hitzeplatte fur das Aufbringen der lotbaren Me- 
tallisierung ("Solder Plating") kann die Beschichtung im nicht 

30 verkapselten Bereich wieder entfernt werden. 

Beispiel 5) 
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Die unter Beispiel 4 beschriebene Losung des Polyamidocarbon- 
saureesters in dem NMP/Cyclopentanon/Aceton-Gemisch wird mit 
ca. 10 % (bezogen auf die Einwaage an reiner Polyamidocarbon- 

5 saureesters) N- (3- (Trimethoxysilyl) propyl) -Ethylendiamin ver- 
setzt und bei ca. 120 °C fur ca. eine Stunde geruhrt. Dabei 
polykondensiert das Silan zum einen untereinander zum Silikon 
und gleichzeitig mit seiner Aminogruppe teilweise mit den Sau- 
regruppen der Polyamidocarbonsaure zum Polyamid-Silikon- 

L0 Blockcopolymer und zum anderen mit seiner Aminogruppe teilwei- 
se mit den Sauregruppen der Polyamidocarbonsaure, nachdem die 
Diethylenglykolmethacrylseitenketten abgespalten worden sind, 
zur silan- bzw. silikonmodif izierten Polyimid-Vorstuf e. 

L5 In diese so hergestellte Losung wird nach der Halbleiterchip- 
und Drahtkontaktierung das noch unverkapselte Halbleiterbau- 
teil mit einer Spruhvorrichtung so bespriiht, dass nach dem 
Ausheizen, das genau unter den gleichen Bedingungen wie bei 
Beispiel 4 stattfindet, eine mittlere Schichtdickenstarke von 

20 ca. 0,2 bis ca. 1 p entstanden ist. Dabei werden die nicht zu 
verkapselnden Bereiche des Bauteils selektiv mit einer Stahl- 
oder Teflonmaske abgedeckt, so dass sich auf diesen Bereichen 
nach dem Ausharten keine oder nur noch minimale Flachen an 
Beschichtung (AusflieSen der Losung von den bespruhten Berei- 

25 chen) befinden. Anschliefiend lagert man das so beschichtete 

Bauteil in einem Magazin fur ca. 5 bis ca. 500 Minuten bei in 
etwa Raumtemperatur, urn das Aceton und Teile des Cyclopenta- 
nons, sowie des NMP abdampfen zu lassen. Danach gibt man zur 
Verdampfung des restlichen Cyclopentanons und ISIMPs unter Ab- 

30 spaltung des Diethyl englycolmethacrylats dieses Bauteil im 

Magazin fur ca. 15 bis ca. 60 Minuten in einen Umluftofen mit 
einer eingestellten Temperatur von ca. 80 bis ca. 100 °C, wo- 



1 
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bei der Of en mit mindestens ca. 20 1/min Stickstoff gespult 
ist, urn Oxidationsvorgange weitestgehend zu unterdriicken bzw. 
signifikant zu verlangsamen. Darin erhdht man mit einer Auf- 
heizrate von ca. 3 bis ca. 5 °C/min die Temperatur auf ca. 
5 250 °C und halt diese fur mindestens ca. 60min zur Umsetzung 
( "Imidisierung" ) der Polyamidocarbonsaure zum Polyimid. 
Zugleich wird bei dieser Temperatur die chemische Reaktion des 
Polymers mit den jeweiligen Oberfiachen verstarkt. Nach Abk\ih- 
lung (Abkuhlrate ca. 2 bis ca. 5 °C/min) des beschichteten 
10 Halbleiterbauteils im Of en unter Stickstoff spulung auf etwa 

Raumtemperatur werden die so beschichteten Halbleiterbauteile 
innerhalb von ca. 48 Stunden mit einer Epoxidharzpressmasse 
verkapselt . 

15 Beispiel 6) 

Das Halbleiterbauteil wird unmittelbar vor der Kunststof fver- 
kapselung mit einer Tauchgeschwindigkeit von ca. 0,5 bis ca. 2 
cm pro Sekunde zunSchst in eine L6sung von ca. 10 bis ca. 3 0 
20 Gew-% Polyisocyanat in Methylethylketon eingetaucht und wieder 
herausgezogen, wobei die spater unverkapselten Flachen mit 
einer Kapton-Folie maskiert sind. 

Anschliefiend wird innerhalb von ca. 30 Minuten nach Ende des 
25 Tauchprozesses auf diese Polyisocyanatschicht eine Losung von 
ca. 1 Gew-% Polybenzoxazol (PBO) in einem Gemisch von ca. 9 
Gew-% NMP, ca. 40 Gew-%, ca. 50 Gew-% Aceton aufgespriiht, so 
dass sich nach 25 bis ca. 2 ym PBO ergibt. 

3 0 Nach Entfernen der Kaptonfolie wird dieses Bauteil im Magazin 
fur ca. 15 bis ca. 60 Minuten in einem stickstoff gespulten 
Umluftofen mit einer eingestellten Temperatur von ca. 80 bis 
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ca. 100 °C erhitzt. Dann erhoht man mit einer Aufheizrate von 
ca. 3 bis ca. 5 °C/min die Temperatur auf ca. 200 °C und halt 
diese fur mindestens ca. 30 Minuten. 

Nach Abkuhlung (Abkuhlrate ca, 2 bis ca. 5 °C/min) des be- 
schichteten Halbleiterbauteils im Ofen unter Stickstof f spiilung 
auf etwa Raumtemperatur werden die so beschichteten Halblei- 
terbauteile innerhalb von ca. 48 Stunden mit einer Epoxid- 
harzpressmasse verkapselt. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len entsprechend der Zeichnung beschrieben. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein erf indungsgemaSes 

Halbleiterbauteil mit beschichtetem Substrat und 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch ein erf indungsgemaSes 

Halbleiterbauteil mit vollstandiger Beschichtung al- 
ler Komponenten. 

Figur 1 zeigt einen stark vergr6Serten Querschnitt durch ein 
Halbleiterbauteil mit erf indungsgemafien Substrat 1. Die Zeich- 
nung ist nicht mafcstabsgetreu, die GroSenverhaltnisse sind zur 
Verdeutli chung des schematischen Aufbaus verzerrt wiedergege- 
ben. Zur Vereinf achung sind die elektrischen Kontaktierungen 
zwischen Halbleiterchip 2 und Siibstrat 1 nicht dargestellt. 

GemaS Figur 1 weist das Halbleiterbauteil neben einem Halblei- 
terchip 2 ein Substrat 1 mit erf indungsgem&Ser Polymers chicht 
6 auf. Der Halbleiterchip 2 steht nicht in direkter Verbindung 
mit dem Substrat 1, sondern ist mittels einer Bef estigungs- 
schicht 3 auf dem Substrat 1 aufgebracht. 
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Halbleiterchip 2 und Substrat 1 sind von einer Kunststof fmasse 
4 umgeben. Die Kunststof fmasse 4 steht gemaS Figur 1 nur im 
Bereich des Z wi s chenraums zwischen Bef estigungsschicht 3 und 
5 Beginn der Polymerschicht 6 in direktem Kontakt mit dem Sub- 
strat 1, an alien anderen Stellen steht die Kunststof fmasse 4 
in direktem Kontakt mit der Polymerschicht 6, welche das Sub- 
strat 1 umhiillt, 

10 Figur 2 zeigt einen stark vergrofierten Querschnitt durch ein 
Halbleiterbauteil mit erf indungsgemaSer vollst&ndiger Be- 
schichtung. Die Zeichnung ist nicht ma&stabsgetreu, die Gr6- 
fienverhaltnisse sind zur Verdeutlichung des schematischen Auf- 
baus verzerrt wiedergegeben. Zur Illustrierung der vollstandi- 

15 gen Beschichtung sind zusStzlich zwei Drahtkontakte einge- 
zeichnet . 

GemaS Figur 2 weist das Halbleiterbauteil neben einem Halblei- 
terchip 2, Drahtkontaktierungen 5 und ein Substrat 1 auf, wel- 
20 che alle von der erf indungsgemaSen Polymerschicht 6 umhiillt 
sind. 

Im Gegensatz zu der in Figur 1 gezeigten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung sind bei der Ausf uhrungsf orm gema£ der 
25 Figur 2 alle Elemente mit der Polymerschicht 6 bedeckt, es 

besteht also fur keines der im Halbleiterbauteil enthaltenen 
Elemente ein direkter Kontakt zur Kunststof fmasse 4. 

Die von der Polymerschicht 6 bedeckte Fl^che auf dem Substrat 
3 0 1 ist abhangig von den Erf ordernissen des jeweiligen Halblei- 
terbauteils. Es sind verschiedene Ausfuhrungsf ormen gemaS der 
vorliegenden Erfindung denkbar und m6glicfcu 
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In der hier gezeigten Ausfiihrungsf orm sind die aus der Kunst- 
stoffmasse 4 herausragenden Bereiclie des Flachleiters 1 nicht 
mit der Polymerschicht 6 bedeckt, um ein Einloten des Halblei- 
5 terbauteils zu ermoglichen. 

Diese selektive Beschichtung des Flachleiters 1 mit der Poly- 
mers chicht 6 kann durch Maskierung der nicht zu bes chicht enden 
Bereiche bei der Durchfiihrung der Tauch- Oder Spruhbeschich- 
tung zur Erzeugung der Polymers chicht 6 erreicht werden. Des 
Weiteren ist es moglich, eine selektive Beschichtung des 
Flachleiters 1 mit der Polymerschicht 6 durch hochselektives 
Bespruhen nur der zu bes chicht enden Bereiche durch ein Spruh- 
verfahren mit definierter Dtisenanordnung, DttsengroSe, Spriih- 
zeit und/oder Druck durchzuf uhren . 

In einer weiteren, ebenfalls nicht gezeigten Ausfiihrungsf orm 
ist auch derjenige Bereich des Flachleiters 1, auf dem der 
Halbleiterchip 2 befestigt ist, mit der Polymerschicht 6 be- 
20 deckt. Dies ist moglich, wenn keine leitende Verbindung zwi- 

schen Halbleiterchip 2 und Chipinsel benotigt wird und auf ein 
selektives Beschichten verzichtet werden kann. 



10 
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Patentanspriiche 



1. Flachleiterrahmen, der zur Bestuckung mit einem Halblei- 
terchip (2) und zur Umhiillung mit einer Kunsts toff masse 
5 (4) vorgesehen ist, wobei auf den Flachleiterrahmen eine 

Polymerschicht (5) als Haftschicht aufgebracht ist, wobei 
die Polymerschicht (5) Endgruppen (6) aufweist, die zur 
Kunsts toff masse (4) hin ausgerichtet sind und Endgruppen 
(7) aufweist, die zum Flachleiter (1) hin ausgerichtet 

10 sind, und wobei die Polymerschicht mindestens ein Polymer 

aus der Gruppe der fluorierten Polyimide, der Polyisocya- 
nate, der Polyamidocarbonsaureester der Polyamid-Silikon- 
Blockcopolymere, der Polyamidimide mit Silanen in der Po- 
lymerkette oder der Polyimid-Silikon-Copolymere mit Sila- 

15 nen in der Copolymerkette aufweist. 



2. Flachleiterrahmen nach Anspruch 1 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

20 die Polymerschicht ein f luorierendes Polyimid aufweist 

und dazu eine 10 gewichtsprozentige Losung eines Polyimi- 
des aus 2 , 2 -Bis [phenyl-3 ' , 4 ' -Dicarbonsaureanhydrid] - 
1,1,1,3,3,3 -Hexaf luoropropylen und 3 , 3 ' , 5 , 5 ' - 
teteramethyl-4, 4 ' -Diaminodiphenlymethan in Y"" But y r °l acton 

25 oder NMP und Cyclopentanon mit einem Gewichtsverh&ltnis y 

-Butyrolacton oder NMP : Cyclopentanon = 1:2 auf das 
Halbleiterbauteil vor dem Verkapselungsprozess selektiv 
ohne Bespruhung der aufieren Anschlussbeinchen und der 
Entwarmungsplatte mit einer geeigneten Dispensevorrich- 

30 tung derart aufgebracht ist, dass nach dem folgenden Tern- 

peraturprozess eine Schichtdicke d mit 0,05 pm £ d ^ 5 ]wi 
realisiert ist. 
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3 . Flachleiterrahmen nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Haftschicht Polyamidimid aufweist, dessen SSuregrup- 
pen mit Aminogruppen eines Silans kondensiert sind, wobei 
jede 2. bis 10. freie Sauregruppe des Polyamidimid mit 
einer Aminogruppe eines Silans chemisch reagiert hat. 



10 



15 



4. Flachleiterrahmen nach Anspruch 1 oder Anspruch 3 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Haftschicht ein Polyimidamid-Silikon-Copolymer mit 
Silanen in der Polymerkette aufweist, wobei SSuregruppen 
des Polyamidimids mit Aminogruppen eines Silans konden- 
siert sind und wobei jede 2. bis 10. freie Sauregruppe 
des Polyamidimid mit einer Aminogruppe eines Silans 
chemisch reagiert hat. 



20 



25 



30 



5. Flachleiterrahmen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Polymerschicht (5) zus&tzlich eine oder mehrere der 
folgenden Substanzen aufweist: 

- Imidazole 

- f liissigkristalline Polymere 

- hochtemperaturbestSndige Thermoplaste 

- Phenolharze 

- Aminoharze 

- Siloxane 

- ungesattigte Polyester 

- Polybenzoxazole 

- Polybenzimidazole 

- Epoxide 

- Polyurethane 
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- Polymere mit Schwefel in der Hauptkette 

- Polymere mit Schwefel in der Nebenkette. 

6. Flachleiterrahmen nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Polymers chicht (5) in den Hauptketten und/oder Sei- 
tenketten zusatzlich eine oder mehrere der folgende funk- 
tionelle Gruppen aufweist: 

- Sulfongruppe 

- Mercaptogruppe 

- Am i no grupp e 

- Carboxygruppe 

- Cyan o grupp e 

- Ketogruppe 

- Hydroxygruppe 

- Silanogruppe 

- Titanogruppe. 

7. Flachleiterrahmen nach einem der vorherigen Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Polymervorstuf e ein oder mehrere Copolymere auf- 
weist . 

8. Flachleiterrahmen nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Polymervorstuf e ein Mischung aus zwei oder mehreren 
Polymeren aufweist. 

9. Flachleiterrahmen nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Polymerschicht (5) eine oder mehrere Lagen aufweist, 
wobei jede Lage eine oder mehrere Polymer e aufweist. 

10. Flachleiterrahmen nach einem der vorherigen Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass 

die Polymerschicht (5) einen oder mehrere der folgenden 
Hilfsstoffe aufweist: 

- Losemittel 

- Haf tvermittler 
10 - Antioxidant! en 

- Katalysatoren 

- verstarkte Fiillstoffe 

■ 

- Weichmacher 

- UV-Stabilisatoren. 

15 

11. Unverkapseltes Halbleiterbauteil, das zur Umhiillung mit 
einer Kunststof fmasse (4) vorgesehen ist, wobei auf das 
unverkapselte Halbleiterbauteil eine Polymerschicht (5) 
aufgebracht ist, wobei die Polymerschicht (5) Endgruppen 

20 (6) aufweist, die zur Kunststof fmasse (4) hin ausgerich- 

tet sind und Endgruppen (7) aufweist, die zum Flachleiter 
(1) hin ausgerichtet sind, und wobei die Polymerschicht 
mindestens ein Polymer aus der Gruppe der fluorierten Po- 
lyimide, der Polyisocyanate, der Polyamidocarbonsau- 

25 reester der Folyamid-Silikon-Blockcopolymere, der Polya- 

midimide mit Silanen in der Polymerkette oder der Polyi- 
mid-Silikon-Copolymere mit Silanen in der Copolymerkette 
aufweist . 

30 12. Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach Anspruch 11, 

dadurch g e k e nn z e i c hn e t , dass 



t 

t 
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die Polymers chicht (5) zusStzlich eine oder mehrere der 
folgenden Substanzen aufweist: 

- Imidazole 

- f lussigkristalline Polymere 

5 - hochtemperaturbestandige Thermoplaste 

- Phenolharze 

- Aminoharze 

- Siloxane 

- ungesattigte Polyester 
10 - Polybenzoxazole 

- Po lybenz imi dazo 1 e 

- Epoxide 

- Polyurethane 

- Polymere mit Schwefel in der Hauptkette 
15 - Polymere mit Schwefel in der Nebenkette. 

13 , Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach Anspruch 11 oder 
Anspruch 12, 

dadurch g e k enn z e i c hn e t , dass 
20 eine Polymervorstuf e ein oder mehrere Copolymer e auf- 

weist . 

14 . Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach einem der Anspruche 
11 bis 13, 

25 dadurch g e k enn z e i c hn e t , dass 

eine Polymervorstuf e ein Mischung aus zwei oder mehreren 
Polymeren aufweist. 



30 



15. Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach einem der Anspruche 
11 bis 14, 

dadurch g ekenn z e i chn e t , dass 
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die Polymers chicht (5) eine oder mehrere Lagen aufweist, 
wobei jede Lage eine oder mehrere Polymere aufweist. 

16. Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach einem der Anspriiche 
11 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Polymers chicht (5) einen oder mehrere der folgenden 
Hilfsstoffe aufweist: 

- Losemittel 

- Haf tvermittler 

- Antioxidantien 

- Katalysatoren 

- verstarkte Fiillstoffe 

- Weichmacher 

- UV-Stabilisatoren. 

17. Unverkapseltes Halbleiterbauteil nach einem der Anspriiche 
11 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Halbleiterbauteil einen Halbleiterchip (2) und eine 
Umhiillung aus einer Kunsts toff masse (4) aufweist 

18. Verfahren zum Herstellen eines zur Bestiickung mit einem 
Halbleiterchip (2) und zur Umhiillung mit einer Kunst- 
stoffmasse (4) vorgesehenen Flachleiterrahmens , das die 
folgenden Schritte aufweist: 

Bereitstellen eines Substrats 1 und/oder eines unver- 
kapselten Halbleiterbauteils , 

Aufbringen einer Suspension oder einer Polymervorstuf e 
auf das Substrat 1 und/oder das unverkapselte Halblei- 
terbauteil, 
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- Erzeugen einer Polymers chicht (5) durch Verdampfen ei- 
nes Losemittels oder durch Polymerisation der Polymer- 
vorstufe, wobei die Polymerschicht (5) mindestens ein 
Polymer aus der Gruppe der fluorierten Polyimide, der 
Polyisocyanate, der Polyamidocarbonsaureester der Po- 
lyamid-Silikon-Blockcopolymere, der Polyamidimide mit 
Silanen in der Polymerkette oder der Polyimid-Silikon- 
Copolymere mit Silanen in der Copolymerkette aufweist. 



19. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
eine 10 gewichtsprozentige Losung eines Polyimides aus 
2 , 2-Bis [phenyl-3 ' , 4 ' -Dicarbonsaureanhydrid] -1,1,1,3,3,3- 
Hexaf luoropropylen und 3 , 3 ' , 5 , 5 ' - teteramethyl-4 , 4 ' - 
Diaminodiphenlymethan in Y _B utyrolacton (oder NMP) und 
Cyclopentanon in einem Gewichtsverh&ltnis y-Butyrolacton 
(oder NMP) : Cyclopentanon = 1:2 auf das Halbleiterbau- 
teil vor dem Verkapselungsprozess selektiv aufgebracht 
wird, 

dass danach das derart beschichtete Bauteil in einem mit 
Sticks toff gesptilten Of en xiber eine Temperaturrampe (2 - 
5 °C/min) von Raumtemperatur auf 2 00 °C erhitzt wird, und 
dass dann bei 200 °C fur 60 Minuten unter Verdampfen der 
L5sungsmittel aus der BeschichtungslSsung das Bauteil ab- 
gekuhlt und mit einer Verkapselungsmasse aus Epoxidharz 
umhiillt wird. 



20. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine 2 0 gewichtsprozentige Losung von Polyamidimid (PAI) 
mit 0,1 bis 1 Gewichtsprozent 3-Aminopropyltri- 
methoxysilan in Dimethylacetamid, NMP oder y-Butyrolacton 
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versetzt wird und 2 Stunden bei 80 °C geruhrt wird, so 
dass die Aminogruppen des Silans mit den Sauregruppen des 
PAI derart kondensieren, 

dass je nach Menge des zugesetzten Silanes ca. jede 2. 
5 bis 10. freie Sauregruppe des PAI mit einer Aminogruppe 

eines Silans chemisch reagieren, 

dass die so erhaltene Losung dann beliebig mit Cyclopen- 
tanon, Anisol, Aceton oder ahnlichen Losungsmitteln auf 
eine Konzentration von ca. 5 Gewichtsprozent (bezogen auf 

10 das silanmodif izierte PAI) verdiinnt wird, 

dass diese Losung auf das Halbleiterbauteil vor dem Ver- 
kapselungsprozess selektiv aufgebracht wird, 
dass das so beschichtete Bauteil in einem mit Stickstoff 
gesptilten Of en tiber eine Temperaturrampe (2-5 °C/min) 

15 von Raumtemperatur auf 200 °C erhitzt wird und bei 200 °C 

60 Minuten unter Verdampfen des Losungsmittels gehalten 
wird, und 

dass abschlie&end das Bauteil mit einer Verkapselungsmas- 
se aus Epoxidharz umhtillt wird. 

20 

21. Verfahren nach Anspruch 18 oder Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

ein Polyimid-Silikon-Copolymer mit Silanen in der Poly- 
merkette erzeugt wird, wobei ein mit Silanen aufbereite- 

25 tes Polymer aus Silikon und Polyamidimid als ca. 5 ge- 

wichtsprozentige Losung in NMP, Cyclopentanon und Aceton 
in einem Masseverhaltnis der Losungsmittel : NMP : Cyclo- 
pentanon : Aceton = ca. 1 : 2 : 2 auf das Halbleiterbau- 
teil vor den Verkapselungsprozess selektiv aufgebracht 

30 wird, und 

dass ein Temperaturprozess durchgefuhrt wird, bei dem das 
so beschichtete Bauteil in einem mit Stickstoff gesptilten 
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Of en Ober eine Tempera turrampe (2-5 °C/min) von Raum- 
temperatur auf 200 °C erhitzt wird und bei 200 °C 60 Mi- 
nuten unter Verdampfen des LSsungsmittel gehalten wird, 
und 

dass nach Abkuhlung des Bauteiles auf etwa Raumtemperatur 
das Bauteil mit der Verkapselungsmasse aus Epoxidharz urn- 
htillt wird. 

22, Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

eine in ca. 50 bis ca. 90 Gew.% N-Methylpyrrolidon (JSIMP) 
geloste und mit Diethylenglykolmethacrylat veresterte Po- 
lyamidocarbonsaure (polykondendensiert aus den Monomeren 
Pyromellitsaureanhydrid und 4, 4 1 -Oxidianilin) im Verhalt- 
nis von ca. 1:20 mit Cyclopentanon verdiinnt wird, 
dass diese L6sung weiter im Verhaitnis von ca. 1:1 mit 
Aceton bzw. Ethanol gemischt wird, 

dass in diese Losung der Halbleiterchip- und seine Draht- 
kontaktierung als noch unverkapseltes Halbleiterbauteil 
mit einer Tauchgeschwindigkeit von ca. 0,5 bis ca. 5 cm 
pro Sekunde eingetaucht und wieder herausgezogen wird, 
dass anschliefiend das so beschichtete Halbleiterbauteil 
in einem Magazin fiir ca. 5 bis ca. 500 Minuten etwa bei 
Raumtemperatur gelagert wird, 

dass danach dieses unverkapselte Halbleiterbauteil fur 
ca. 15 bis ca. 60 Minuten in einem Umluftofen unter einer 
Spulung von mindestens ca. 20 1/min Stickstoff mit einer 
eingestellten Temperatur von ca. 80 bis ca. 100 °C posi- 
tioniert wird, 

dass dann die Temperatur mit einer Aufheizrate von ca. 3 
bis ca. 5 °C/min auf ca. 250 °C erhdht und fur mindestens 
ca. 60 Minuten gehalten wird, und 
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dass nach Abkuhlung (Abkuhlrate ca. 2 bis ca. 5 °C/min) 
des beschichteten Halbleiterbauteils im Ofen unter Stick- 
stoffspiilung auf etwa Raumtemperatur die so beschichteten 
Halbleiterbauteile innerhalb von ca. 48 Stunden mit einer 
Epoxidharzpressmasse verkapselt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
eine Losung eines Polyamidocarbonsaureesters mit einem 
NMP/Cyclopentanon/Aceton-Gemisch wird mit ca. 10 % (bezo- 
gen auf die Einwaage an reiner Polyamidocarbonsau- 
reesters) N- (3- (Trimethoxysilyl) propyl) -Ethyl endiamin 
versetzt und bei ca. 120 °C fur ca. eine Stunde geriihrt 
wird, 

dass dabei das Silan zum einen untereinander zum Silikon 
und gleichzeitig mit seiner Aminogruppe teilweise mit den 
SSuregruppen der Polyamidocarbons&ure zum Polyamid- 
Silikon-Blockcopolymer und zum anderen mit seiner Ami- 
nogruppe teilweise mit den Sauregruppen der Polyamidocar- 
bons^ure, nachdem die Diethylenglykolmethacrylseitenket- 
ten abgespalten sind, zur silan- bzw. silikonmodif izier- 
ten Polyimid-Vorstuf e polykondensiert , 

dass die so hergestellten Losung nach der Halbleiterchip- 
und Drahtkontaktierung auf das unverkapselte Halbleiter- 
bauteil aufgebracht wird, 

dass anschlieSend das so beschichtete Bauteil in einem 
Magazin fur ca. 5 bis ca. 500 Minuten bei in etwa Raum- 
temperatur gelagert wird, 

dass danach dieses Bauteil fur ca. 15 bis ca. 60 Minuten 
in einen Omluftofen unter Spulung mit mindestens ca. 20 
1/min Stickstoff bei einer eingestellten Temperatur von 
ca. 80 bis ca. 100 °C positioniert wird, 
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dass dann die Temperatur mit einer Aufheizrate von ca. 3 
bis ca. 5 °C/min auf ca. 250 °C erhoht und diese fur min- 
destens ca. 60min gehalten wird; 

dass nach Abkuhlung (Abkiihlrate ca. 2 bis ca. 5 °C/min) 
des beschichteten Halbleiterbauteils im Ofen unter Stick- 
stoffspiilung auf etwa Raumtemperatur die so beschichteten 
Halbleiterbauteile innerhalb von ca. 48 Stunden mit einer 
Epoxidharzpressmasse verkapselt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das Halbleiterbauteil unmittelbar vor der Kunststof fver- 
kapselung mit einer Tauchgeschwindigkeit von ca. 0,5 bis 
ca. 2 cm pro Sekunde zun&chst in eine Losung von ca. 10 
bis ca. 30 Gew-% Polyisocyanat in Methyl e thy Ike ton einge- 
taucht und wieder herausgezogen wird, wobei die sp&ter 
unverkapselten Flachen mit einer Kapton-Folie maskiert 
werden , 

dass anschlieSend innerhalb von ca. 30 Minuten nach Ende 
des Tauchprozesses auf diese Polyisocyanatschicht eine 
Losung von ca. 1 Gew-% Polybenzoxazol (PBO) in einem Ge- 
misch von ca. 9 Gew-% NMP, ca. 40 Gew-%, ca. 50 Gew-% A- 
ceton aufgebracht wird, 

dass nach Entfernen der Kaptonfolie dieses Bauteil im Ma- 

gazin fur ca. 15 bis ca. 60 Minuten in einem stickstoff- 

gespiilten Umluftofen mit einer eingestellten Temperatur 

von ca. 80 bis ca. 100 °C erhitzt wird, 

dass dann mit einer Aufheizrate von ca. 3 bis ca. 

5 °C/min die Temperatur auf ca. 2 00 °C erhoht und fur 

mindestens ca. 30 Minutengehalten wird, und 

dass nach Abkiihlung (Abkuhlrate ca. 2 bis ca. 5 °C/min) 

des beschichteten Halbleiterbauteils im Ofen unter Stick- 
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stoffspiilung auf etwa Raumtemperatur das so beschichtete 
Halbleiterbauteil innerhalb von ca. 48 Stunden mit einer 
Epoxidharzpressmasse verkapselt wird. 
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